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RESUMO

O pequizeiro (Caryocar brasiliense) e o baruzeiro (Dipteryx alata) sao
frutiferas nativas do Cerrado, sendo exploradas, exclusivamente, por meio de
extrativismo. Essas espécies sao de grande importancia econémica e social,
0 que justifica a domesticacdo. No entanto ha caréncia de informacdes sobre
a exigéncia nutricional dessas espécies, sobretudo, na formacédo de mudas.
O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e a qualidade de mudas de C.
brasiliense e D. alata em decorréncia da saturacdo por bases do solo.
Conduziu-se o experimento em vasos com solo distréfico e alico cerrado
sensu stricto, em casa de vegetacdo, no Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais de outubro/2015 a julho/2016. Foram
montados experimentos, separados para cada espécie, com delineamento
em blocos inteiramente casualizados e, como tratamentos, cinco niveis de
saturacdo por bases (V%), obtidos pela aplicagdo de corretivo comercial:10
(saturagdo natural), 25, 40, 55 e 75% com cinco repeti¢cfes, dois vasos por
parcela e duas plantas por vaso. Ao final dos experimentos, quando as
plantas das duas espécies ja se apresentavam na fase de mudas, 5 e 7,5
meses, respectivamente, para o pequizeiro e baruzeiro, avaliaram-se as
seguintes caracteristicas biométricas e suas relagdes: altura de plantas (ALT,
em cm), o didmetro do coleto (DC, em mm); o numero de foliolos e folhas
(NF), massa fresca da parte aérea (MFPA, grama planta!); massa fresca da
raiz (MFR, grama planta'); massa seca da parte aérea (MSPA, grama planta-
1); massa seca da raiz (MSR, grama plantal); massa seca total (MST, grama
plantal), obtida pela soma da MSPA e MSR; relagéo da massa seca da parte
aérea e massa seca da raiz (RMSPAR); relagdo da altura da parte aérea e
didmetro do coleto (RAD); indice de qualidade de Dickson (IQD) e a
guantidade de macro e micronutrientes na parte aérea. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e, quando significativos, foram ajustadas
equagOes de regressao, relacionando os atributos morfologicos avaliados e a
guantidade de macro e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), na parte aérea,
com os diferentes niveis de saturacao por bases pelo teste t de Student ao

nivel de 1 e 5% de probabilidade de erro. A calagem, de forma geral,



interferiu apenas na altura das plantas, na sua relacdo com o didmetro do
coleto e no acumulo de nutrientes da parte aérea em mudas pequizeiro. Ja,
no baruzeiro, a elevacdo na saturacdo de bases entre 40 a 50%, de forma
geral, proporcionou aumento do didmetro, massa, qualidade e quantidade de
macronutrientes nas mudas. A ordem decrescente de acimulo de nutrientes,
na parte aérea para mudas de pequizeiro e baruzeiro, respectivamente, foi:
N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>Mn>B=Zn>Cu e
N>K>Ca>P~Mg=S>Fe>Mn>Zn>B>Cu.

Palavras-Chave: Calagem. Caryocar brasiliense. Dipteryx alata.

Macronutrientes e micronutrientes. Saturacao por bases.



ABSTRACT

The pequiary (Caryocar brasiliense) and the baruzeiro (Dipteryx alata)
are native fruits of the Cerrado, being exploited, exclusively, by means of
extractivism. These species are of great economic and social importance,
which justifies domestication. However, there is a lack of information on the
nutritional requirements of these species, especially on the formation of
seedlings. The objective of this work was to evaluate the growth and quality of
C. brasiliense and D. alata seedlings due to soil base saturation. The
experiment was carried out in pots with dystrophic and alico cerrado sensu
stricto soil in a greenhouse at the Institute of Agrarian Sciences of the Federal
University of Minas Gerais, from October 2015 to July 2016. Separate
experiments were set up for each species, with a completely randomized
block design and, as treatments, five levels of base saturation (V%), obtained
by the application of commercial correction: 10 (natural saturation), 25, 40, 55
and 75% with five replicates, two pots per plot and two plants per pot. At the
end of the experiments, when the plants of the two species were already
present in the seedling stage, 5 and 7.5 months, respectively, for the pequi
and baru tree, the following biometric characteristics and their relationships
were evaluated: plant height (ALT , In cm), the collecting diameter (CD, in
mm); The number of leaflets and leaves (NF), fresh shoot mass (FSM, grass
plant-1); fresh root mass (FRM, grass plant-1); dry shoot mass (DSM, grass
plant-1); root dry mass (RDM, grass plant-1); total dry mass (TDM, plant
grass-1), obtained by adding DSM and RDM; Ratio of shoot dry mass and dry
mass of the root (RSDMDMR); Ratio of shoot height and shoot diameter
(RSD); Dickson quality index (DQI) and the amount of macro and
micronutrients in the shoot. The data were submitted to analysis of variance
and, when significant, regression equations were adjusted, relating the
morphological attributes evaluated and the amount of macro and
micronutrients (B, Cu, Fe, Mn and Zn) in the aerial part, with the different
Levels of saturation by bases by Student's t-test at the level of 1 and 5% of

probability of error. The liming, in general, interfered only with the height of the



plants, their relationship with the collecting diameter and the accumulation of
nutrients of the shoot in pequi tree seedlings. On the other hand, the increase
in the base saturation between 40 and 50%, in general, increased the
diameter, mass, quality and quantity of macronutrients in the seedlings. The
decreasing order of nutrient accumulation, in the aerial part for saplings and
baruzeiro, respectively, was: N> K> Ca> S> Mg> P> Fe> Mn> B=Zn> Cu and
N> K> P~Mg=S> Fe> Mn> Zn> B> Cu.
Keywords: Liming. Caryocar brasiliense. Dipteryx alata. Macronutrients and

micronutrients. Base Saturation
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

Considerado o segundo maior bioma brasileiro, o Cerrado
compreende 10 estados mais o Distrito Federal, totalizando uma area de
204,7 milhdes de hectares, nos quais 60,5%, ainda, estdo cobertos por
vegetacdo nativa (SANO et al., 2008), enquanto as areas de agricultura e
pastagem ocupam cerca de 10% e 29% da area total do bioma ameacando
a sua biodiversidade (RIBEIRO; FERREIRA; FERREIRA, 2009). As
espécies nativas do Cerrado apresentam grande importancia ecolégica,
cultural e econbmica e a perda de seus habitats naturais pelas atividades
humanas e mudangas climaticas podem ameacar a manutencdo dessas
espécies (OLIVEIRA et al., 2015).

As principais formagdes vegetais encontradas nesse bioma s&o
resultantes das interacdes entre fatores climaticos, associados a 17
aspectos locais como hidrografia, topografia, profundidade do lencol
freatico, além de profundidade e fertilidade dos solos. Algumas classes de
solo que ocorrem nos Cerrados como: os latossolos, argissolos, nitossolos,
cambissolos, chernossolos, neossolos, plintossolos e organossolos,
apresentam forte associacdo com fitofisionomias tipicas, o que pode
explicar a heterogeneidade ambiental encontrada nesse bioma (RIBEIRO;
WALTER, 2008b).

Ao longo do processo evolutivo, plantas nativas do Cerrado
desenvolveram processos e interacBes ecoldgicas que permitiram sua
sobrevivéncia e reproducdo frente as condicBes estressantes, oferecidas
pelo meio ambiente, tais como restricdo de agua e nutrientes e alta
concentracao de aluminio (HARIDASAN, 2008). Baixa taxa de crescimento,
e, consequentemente, baixa exigéncia nutricional, alta capacidade de
absorgdo, baixa perda de nutrientes e alteracdes no uso bioquimico de

nutrientes podem ser citados como exemplo de possiveis processos de
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adaptacdo pelos quais passa uma planta, quando submetida a estresse
nutricional, em solos de baixa fertilidade (MARSCHNER, 2012).

Embora plantas do Cerrado sejam adaptadas a solos acidos e baixa
disponibilidade de nutrientes, trabalhos com diferentes espécies nativas
demonstraram efeitos benéficos a elas com a aplicacdo da calagem.
Observaram-se incrementos, no crescimento e acimulo de massa, em
espécies arbdéreas do Cerrado com o uso de corretivos, principalmente,
algumas consideradas pioneiras (SILVA et al., 2011; FURTINI NETO et al.,
1999; BERNARDINO et al.,, 2005; HARIDASAN, 2008). Por outro lado,
outras espécies tém demonstrado indiferenca ou até mesmo restringido o
seu crescimento em virtude da correcdo da acidez (COSTA et al., 2007a;
HARIDASAN, 2008).

O baruzeiro, D. alata, é wuma frutifera arborea, conhecida
popularmente, por cumaru, barujo, emburena-brava, feijao-coco e castanha-
de-ferro e, ocorre, de forma predominante, em &reas continuas do Cerrado
brasileiro, com énfase para os cerradfes e matas secas (RIBEIRO; SANO;
BRITO, 2000), apresentando preferéncia pelos solos mais férteis do
Cerrado (CORREA et al., 2008). Explorada, maiormente por meio do
extrativismo, possui amplo leque de aplicabilidade, sobressaindo os fins
alimenticio, forrageiro, oleico, madeireiro, paisagistico e recuperagdo de
areas degradadas (OLIVEIRA et al., 2006; PIRES, 2014).

Também o pequizeiro, Caryocar brasiliense, outra frutifera, conhecido
popularmente como pequi, pequia, améndoa de espinho, grao de cavalo ou
améndoa do Brasil, faz-se presente em, basicamente, toda a area de
Cerrado no Brasil. Como fruto bastante apreciado, também, explorado
somente pelo extrativismo, destaca-se por seu valor alimenticio, nutricional,
ornamental, social e medicinal (VIEIRA et al., 2006). A espécie é comumente
encontrada, em Cerrado sentido restrito, em solos pobres em nutrientes
minerais e com elevado teor de aluminio (LEITE et al., 2016; FERREIRA et
al., 2015; RAMOS et al., 2015; SOUZA et al., 2015).

As duas espécies possuem grande importancia ambiental, social e
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econdmica, representando uma alternativa de renda e emprego para as
comunidades que vivem no Cerrado (OLIVEIRA et al., 2015). Entretanto,
para dinamizar a exploracao das espécies e garantir a sua preservacao, em
ambientes naturais, uma vez que o extrativismo leva a exaustédo do recurso,
€ necessaria a sua domesticacdo. Uma etapa importante do processo de
domesticacdo é a oferta em larga escala de mudas com alto padrao de
gualidade. Isso é obtido, dentre outros fatores, pelo manejo correto do pH e
da disponibilidade nutriente no substrato, garantindo, assim, uma muda
vigorosa com elevado crescimento e sobrevivéncia a campo (HARTMANN
et al., 2010).

Portanto o presente trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento
e a qualidade de mudas de D.alata Vogel e C. brasiliense em decorréncia

da saturacéo por bases em latossolo vermelho amarelo distrofico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Baruzeiro

O baruzeiro, D. alata, € uma leguminosa arbdérea, conhecida
popularmente por cumaru, barujo, emburena-brava, feijdo-coco e castanha-
de-ferro. A espécie ocorre, em toda a area continua do Cerrado brasileiro,
frequentemente, nos cerraddes e matas secas (RIBEIRO; SANO; BRITO,
2000), além das matas de galeria (ALVES et al., 2007), sobre solos mais
férteis de Cerrado (CORREA et al., 2008). A espécie € reconhecida como
indicadora de solo com melhor nivel de fertilidade natural, pelo fato de estar
associada a solos com menos restrigbes de fertilidade (CORREA,1999).

O baruzeiro apresenta distribuicdo pelos estados de Goids, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Distrito Federal, nas matas,
cerrados e cerraddes do Brasil central (CARRAZA; D’AVILLA, 2010). A
espécie ocorre, ainda, na Bolivia, Paraguai e Peru (LORENZI,1992;
BOTEZELLI; DAVIDE; MALAVASI, 2000; IPEF, 2016).

Possui uso mudltiplo: alimenticio, forrageiro, oleico, madeireiro,
paisagistico, recuperagdo de areas degradadas e plantio de enriqguecimento
de pastagens (OLIVEIRA et al., 2006). A sua madeira apresenta coloracdo
clara, resistente ao vento e ao ataque de pragas, podendo ser utilizada, na
construgdo civil e naval, inddstria de moveis, postes e mourbes, sendo
portanto bastante apreciada (SILVA, 2014).

O crescimento da espécie é moderado, podendo atingir incremento
médio anual de 7,30 m3 ha! aos dez anos (CARVALHO, 2003). As arvores
do baruzeiro sdo de grande porte, apresentando altura de 15 a 30 metros, e
o tronco pode alcancar de 40 a 70 cm de diametro.

Possui copa globosa, frutos carnosos, com uma semente de cor
parda. Sua castanha representa 5% do rendimento, em relagdo do fruto
inteiro e possui valor de mercado consideravel por apresentar améndoas de
alto valor nutritivo (ROCHA; SANTIAGO, 2009). Estima-se que um plantio
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comercial de baru alcancaria produtividade em torno de 850 kg de
améndoas e 19 toneladas de polpa por hectare (RIBEIRO; SANO; BRITO,
2000).

A espécie é xerdfila, apresenta folhas perenifélias, compostas, alado-
pecioladas, glabras, com 6-12 foliolos de 8-12 cm de comprimento,
caracteristica de terrenos secos do Cerrado e da floresta latifoliada
semidecidua (MATOS; QUEIROZ, 2009; CORREA et al., 2008; LORENZI,
2008). Esse vegetal habita as formacdes florestais do Cerrado (HAASE;
HIROOKA,1998; RATTER et al.,1978) nas quais o solo é classificado como
mesotréfico (RATTER et al., 1996). Com base nas 190 listagens, que
constituem o inventario florestal de Minas Gerais, a espécie ocorre com
frequéncia relativa de 15 a 25% no bioma do Cerrado (OLIVEIRA FILHO,
2006).

D.alata apresenta grande importancia ecolédgica, sendo classificada
como espécie chave do Cerrado, pois seu fruto amadurece, na época da
estiagem, servindo de alimento a véarias espécies da fauna, inclusive, ao
gado. Além disso, em longo prazo, o uso do baruzeiro, na recuperacéo de
reservas legais e de protecdo ambiental, margens de rios e cOrregos,
favorecera a sua conservacao e manutencdo de outras espécies associadas
(SANO; RIBEIRO; BRITO, 2004). A frutificacdo da espécie se estende, ao
longo de quase todo o ano, sendo seus frutos dispersos por barocoria e
zoocoria (MACEDO; FERREIRA; SILVA, 2000).

SILVA, 2014 verificou, no crescimento inicial de mudas de D. alata,
resposta linear em di@metro do caule e altura em virtude da elevagéo da
saturacdo por bases do solo. O efeito negativo sobre o crescimento em
diametro foi observado por Freitas (2013), na mesma espécie, em fungéo de
diferentes niveis de saturacdo por bases. Resposta positiva a calagem e
adubagdo mineral, para variavel nimero de foliolos, também, foi observada
em catanheira-do-gurgueia (Dipteryx lacunifera) (FALCAO NETO et al.,
2011).
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2.2 Pequizeiro

O pequizeiro (C.brasiliense), conhecido popularmente como pequi,
pequia, améndoa de espinho, grdo de cavalo ou améndoa do Brasil,
pertence a familia Caryocaraceae. E uma arvore hermafrodita de porte
médio, 5 a 10 m de altura. Possui tronco tortuoso, com casca levemente
suberosa, copa globosa, achatada. Folhas perenes, compostas, trifoliadas
de tamanho médio. Flores de cor branca ou creme, de tamanho médio.
Frutos carnosos, globosos, amarelados (MATOS; QUEIROZ, 2009;
RIBEIRO, 2000). Sua frutificacdo ocorre, principalmente, entre os meses de
janeiro a margo, podendo ser encontrados frutos fora dessas épocas
(RIBEIRO, 2000). Ocorre, em todo o Cerrado brasileiro, que inclui os
estados do Para, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Piaui, Ceara e Maranhéo (LIMA et al., 2007).

O Bioma Cerrado é composto por 25 fitofisionomias, dentre elas, C.
brasiliense esta presente no cerraddo, no cerrado sentido restrito, que pode
ser subdividido em Denso, Tipico, Ralo e Rupestre e no Parque cerrado,
pertencentes as formagbes savanicas (RIBEIRO; WALTER, 2008a). O
pequizeiro, normalmente, desenvolve-se, em solos pobres em nutrientes
minerais e com elevado teor de aluminio e apresenta ocorréncia em solos
do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho, Cambissolo,
Neossolo Quartzarénico e Neossolo Litolico (NAVES, 1999). C. brasiliense
apresenta grande adaptabilidade a solos arenosos e ou/rasos, com severas
limitacdes de retencd@o de 4gua e nutrientes, além disso, apresenta enorme
potencial de uso, que o tornam uma alternativa de melhoria das condi¢cbes
socioambientais em areas com grande expressao de solos com essas
limitacdes (ANTUNES et al., 2006)

O pequizeiro destaca-se pela utilidade de sua madeira, 6leos dos
frutos e das sementes, da casca e da polpa, usadas como material tintorial,
das flores e sementes, empregadas na farmacopeia popular e dos frutos,

amplamente utilizados na culinaria regional, sendo fonte de vitaminas A, E e
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minerais, como fésforo, ferro e cobre (ALMEIDA; SILVA; FONSECA, 1994,
VILELA et al., 1996).

A importancia ecologica do pequizeiro deve-se ao seu vasto
potencial, em programas de reflorestamento, além de servir de alimento
para varias espécies da fauna, auxiliando a disseminacdo da espécie
(LORENZI, 2000; SANTOS et al.,, 2004). A espécie possui grande
importancia, na atividade econdmica e na geracdo de renda, para grande
parte da populacdo humana, que vive em regides ocupadas pelo Cerrado,
por meio do extrativismo dos seus frutos (CALDEIRA JUNIOR et al., 2007).

A importancia de C. brasiliense e o grave declinio e destruicdo de
suas populacdes, causadas pela degradacdo da terra e pelo desmatamento,
contribuiram para que sua exploracdo fosse ilegal em alguns, estados
brasileiros, objetivando a preservagéo e variabilidade genética da espécie
(GIROLDO; SCARIOT, 2015).

2.3 O Cerrado

O Cerrado é Unica savana tropical entre os 34 hotspots de
conservacgdo da biodiversidade do mundo (MITTERMEIER et al., 2005).

Apresenta extrema abundancia de endemismo vegetal e sofre uma
excepcional perda de seu habitat em virtude das ac¢Bes antrdpicas,
especialmente, pela expansdo da fronteira agricola (KLINK; MACHADO,
2005). Segundo o Ministério do Meio ambiente (MMA, 2016), inUmeras
espécies de plantas no Cerrado correm o risco de extingdo. Atualmente,
estima-se que 20% das espécies nativas e endémicas da area de Cerrado
ja ndo ocorram, em éareas protegidas, sendo considerado, depois da Mata
Atlantica, o bioma que mais sofreu alteracbes com a ocupa¢édo humana.

O Cerrado é uma vegetagdo caracteristica do planalto central do
Brasil, apresentando fisionomias que englobam formacbes florestais,
savanicas e campestres. Entre 0s seus principais tipos fitofisiondmicos
estdo o cerraddo e o campo sujo (KANEGAE; BRAZ; FRANCO, 2000). O
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cerraddo é uma formacao florestal com aspectos xeromarficos e caracteriza-
se pela presenca de espécies que ocorrem tanto no cerrado sentido restrito
quanto na Mata Seca. O cerraddo possui um extrato arbéreo, variando entre
8 e 15 m de altura, com dossel, predominantemente continuo e cobertura
arbérea que pode variar de 50 a 90%, proporcionado, assim, condicbes de
luminosidade que favorecem a formac&o de estratos arbustivos e herbaceo
diferenciados (RIBEIRO; WALTER, 1998).

A diversidade de solos e a complexa interagdo entre o solo e o clima
sdo fatores importantes para caracterizar as diversas fitofisionomias do
Cerrado (PALHARES; FRANCO; ZAIDAN, 2010). Os cerraddes estao
associados a solos profundos, bem drenados, acidos e de baixa fertilidade
(KANEGAE; BRAZ; FRANCO, 2000).

No campo sujo predomina o estrato herbaceo-arbustivo, constituido
por individuos menos desenvolvidos das espécies arbdéreas do cerrado
sentido restrito, sendo encontrado em solos rasos ou solos profundos de
baixa fertilidade (KANEGAE; BRAZ; FRANCO, 2000).

Outras fisionomias ocorrem, no Cerrado, tais como florestas de
galeria, pantanos e cerrado sensu lato. Este dltimo, estritamente
considerado como o Cerrado Bioma (COUTINHO, 2006), inclui quatro
Fisionomias (cerrado sensu stricto, campo cerrado, campos sujo e limpo) e
cerraddo (EITEN, 1972). Entretanto o desmatamento esta reduzindo de
forma significativa a cobertura vegetal nativa desse bioma; estima-se que o
Cerrado j& tenha perdido 48,2% de sua cobertura original e sofre com um
intenso processo de fragmentacdo de habitats (GANEM; DRUMMOND;
FRANCO, 2013).

A vegetacao do Cerrado ocorre sobre varios tipos de solo, mas em
sua maior parte (46%) sao solos bem drenados, profundos, &cidos, pobres
em nutrientes e com alta saturagdo de aluminio (ADALMOLI et al.1987).
Além disso, apresentam baixa capacidade de armazenamento de &gua,
relevo plano a suave ondulado e boas condi¢cdes fisicas para a
mecanizacdo (VARGAS; HUNGRIA1997). Para sobreviver nestas
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condi¢cdes, comunidades de plantas nativas do Cerrado desenvolveram
varios mecanismos adaptativos tais como dimorfismo radicular, transpiracéo
noturna, redistribuicdo de nutrientes antes da senescéncia das folhas,
reciclagem de nutrientes de serapilheira e associacdes micorrizicas
(HARIDASAN, 2008).

Os latossolos constituem as principais classes de solo presentes, na
regido do Cerrado brasileiro, cerca de 45,7 %, ocupando, praticamente,
todas as areas planas a suave onduladas, sejam chapadas ou vales.
Ocorrem, ainda, as posi¢Bes de topo até o terco médio das encostas suave
ondulados, tipicas das areas de derrames basalticos e de influéncia de
arenitos (SOUSA; LOBATO, 2004). Estima-se que os latossolos ocupam
cerca de 750 milhdes de hectares dos quais 300 milhGes estejam no Brasil.
A termologia latossolo é utilizada, para designar uma classe da categoria de
ordens na moderna classificacdo pedoldgica brasileira, sendo a maior parte
enquadrada como Oxisols pela taxonomia de solos dos Estados Unidos ou
Ferralsols pela Word Reference Base for Soil Resources (WRB) &
FAO/UNESCO (LEPSCH, 2002).

Os latossolos séo solos profundos, muito intemperizados, apresentam
baixa atividade de sua fracdo argilosa (composta, basicamente, por argilas
do tipo 1:1 e 6xidos) como as caulinitas particulas revestidas por 6xido de
ferro, responsaveis pelas tipicas cores vermelhas e gibbsita Al (OH)s, 1:1),
formados de acordo com os teores de silica (LEPSCH, 2002; RESENDE et
al. 2007). A maior parte dos latossolos apresentam baixa fertilidade natural,
exceto o grupo dos latossolos vermelhos eutroférricos, comumente
chamados “terras roxas”, desenvolvidos, a partir de rochas basicas (basalto
e diabasio), que sdo tipicamente ricos em nutrientes. A textura
(granulometria) é uniforme, ndo apresentando o horizonte B textural
enquanto o horizonte B latossoélico é de textura média ou argilosa (LEPSCH,
2002).

A agricultura, nos solos de Cerrado, difere das areas com solos mais

férteis apenas na correcdo da pobreza natural de nutrientes e da sua
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acidez. Superada essa limitacéo, a situagdo € a mesma, em qualquer local
em que se procura restituir ao solo os nutrientes extraidos e exportados
como produto agricola, pecuario ou florestal (SOUSA; LOBATO, 2004).

2.4 Mecanismos de adaptagao vegetal a toxidez por aluminio

A toxidade pelo ion aluminio (Al*3) pode ser considerado um dos
fatores mais limitantes ao crescimento das plantas em solos do Cerrado
(GOODLAND; FERRI,1979). A evolugdo na elucidacdo e do entendimento
dos mecanismos de tolerancia ao aluminio depende da resposta das plantas
ao elemento quimico, em sua forma fitotoxica, visto que espécies e
cultivares de plantas variam quanto ao grau de tolerancia e ao excesso de
Al*3 no meio em que se desenvolvem (BENNET, BREEN,1991).

Os sintomas foliares da toxidez por Al*3 em nivel foliar assemelham-
se a deficiéncia por fosforo: folhas com crescimento atipico, coloracéo
purpura em colmos, folhas e nervuras, os sintomas, também, assemelham-
se a deficiéncia de calcio: enrolamento das folhas jovens, colapso do apice
da planta e dos peciolos (FERREIRA; MOREIRA; RASSINI, 2006). Essa
toxidez pode causar anomalias citologicas, afetando o alongamento e a
divisdo celular, levando a reducdo do crescimento radicular de plantas
sensiveis (DEDOV; KLIMASSHEVSKII,1976).

A existéncia de diferentes mecanismos fisioldgicos e a acdo, em
diferentes locais dos tecidos vegetais, dificultam na determinacdo de qual
mecanismo é responsavel pela tolerdncia do Al*® em plantas (ZHENG; JIAN
FENG; MATSUMOTO,1998).

Os mecanismos de tolerancia ao Al** podem ser agrupados em
categorias, como na expulsdo do Al*3 depois de absorvido e no bloqueio de
sua entrada pela raiz, além de mecanismos de desintoxicacao,
complexando o Al*3 em organelas especificas da planta, principalmente, nos
vacuolos (HARTWIG et al.,2007).

Varios estudos estdo focados na exclusdo do Al*3, por meio de
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mecanismos fisiolégicos responsaveis pela ativagdo de acidos organicos
(especialmente citrato e malato), ativados pela presenca do Al*3 no apice da
raiz (HARTWIG et al.,2007). Zonta et al. (2003), em ensaio sobre a
tolerancia ao Al*® em arroz de sequeiro, encontraram aumento de 304% na
quantidade de &cido citrico, produzido na cultivar Comum Branco, altamente
tolerante ao Al*3 e de 228% na cultivar Caiap6, quando submetidos ao Al*3
em comparacdo a sua testemunha (auséncia de AI*®). A membrana
plasmatica, um dos alvos do Al*3, pode, também, atuar como barreira
natural & sua absorcdo, no interior da célula, em consequéncia das
alteragBes na composicdo dos fosfolipidios que a constitui, dificultando a
sua interacdo com o Al*3, conforme hipétese defendida por YERMIYAHU et
al. (1997).

Os fitdlitos sdo particulas de silica amorfa que se acumulam no
interior ou exterior de células vegetais. Acredita-se que esses fragmentos
oferecam importantes funcBes benéficas, para as plantas, entre eles os
atribuidos as interagbes com toxicidade por aluminio, uma vez que o ion
silicio (Si), em solu¢do, pode combinar-se com o aluminio téxico. O Si no
ciclo solo-planta passa por diversas etapas, dentre as quais resulta na
formagéo de silicofitélitos ou corpos silicosos, nos tecidos vegetais, sendo,
portanto capazes de imobilizar o Al*® e retird-lo do solo (LABORIAU;
SENDULSKY, 1966; LEPSCH; PAULA, 2006).

Em sintese, os mecanismos de tolerancia ao Al*® postulados referem-
se a capacidade das plantas em elevar o pH da rizosfera e,
consequentemente, de reduzir a solubilidade do aluminio; possuir baixa
CTC na raiz, portanto maior afinidade por cations monovalentes, de modo
gue acumulem, assim, menor concentracdo de aluminio em suas raizes;
produzir elevados teores de acidos organicos responsaveis pela
complexacao do aluminio; secretar musilagem em presenca de aluminio e
utilizar os nutrientes em presenca de aluminio, principalmente, fésforo e
célcio (FERREIRA; MOREIRA; RASSINI, 2006).
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2.5 Calagem

Além da toxicidade causada pelo ion Al*3, outras limitacGes
apresentadas pelos solos de Cerrado séo os altos teores de H* e Al*3 ativos
na solucéo do solo; baixa capacidade de troca catibnica; alta capacidade da
fase sélida em absorver anion, especialmente, o ion fosfato e a baixa
atividade organica e biolégica na fracdo do solo. Nesse bioma, o problema
da acidez (excesso de aluminio, baixos teores de céalcio e magnésio) pode
ocorrer tanto na superficial (0-20 cm) quanto na subsuperficial (camadas
mais profundas). O insumo mais utilizado, para corre¢do do solo na camada
superficial, é o calcario, enquanto, para a camada subsuperficial, 0 gesso
agricola (SOUSA; LOBATO, 2004).

O correto uso do calcéario, além da correcdo da acidez, estimula a
atividade microbiana, melhora a fixagao simbidtica de N pelas leguminosas,
aumenta a disponibilidade da maioria dos nutrientes para as plantas,
podendo aumentar o teor de matéria organica no solo (ALVAREZ; NOVAIS,
1999). Por outro lado, a aplicacdo de doses de calcério acima do
recomendavel pode levar & supercalagem, capaz de levar a precipitagdo de
nutrientes como P, Zn, Fe, Cu e Mn, como também induzir maior
predisposi¢cdo a danos, nas propriedades fisicas do solo, sendo prejudicial
as plantas tanto quanto a acidez elevada (ALVAREZ; NOVAIS,1999).

Embora plantas de Cerrado sejam adaptadas a solos acidos,
trabalhos com diferentes espécies nativas demonstraram efeitos benéficos
sobre elas com a aplicacdo da calagem. Observaram-se incrementos, no
crescimento e acumulo de massa, em espécies arbéreas do Cerrado com o
uso de corretivos, principalmente, algumas consideradas pioneiras (SILVA
et al,, 2011; FURTINI NETO et al.,, 1999; BERNARDINO et al., 2005;
HARIDASAN, 2008). Por outro lado, outras espécies tém demonstrado
indiferenca ou até mesmo restringido o seu crescimento em funcdo da
correcao da acidez (COSTA et al., 2007a; HARIDASAN, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Estudo

Os experimentos foram conduzidos, em casa de vegetacdo, no
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais
(ICA-UFMG), localizado no municipio de Montes Claros — MG (43°51'53"W
e 16°44'33"S). O clima do municipio é classificado, de acordo com Koppen
como Aw, de clima tropical de savana, com estacdo seca de inverno e
chuvas concentradas nos meses de novembro a janeiro. A temperatura
anual varia de 16,7 °C a 29,3 °C, com uma média de 22,4 °C, e uma
precipitagdo acumulada anual e, aproximadamente, 1086,4 mm (INMET,
2016).

3.2 Material vegetal e producéo de plantulas

As espécies utilizadas nos experimentos foram: baruzeiro (D. alata) e
pequizeiro (C. brasiliense). Os frutos de baruzeiro foram coletados, logo
apos a abscisdo natural, em vegetacao nativa, durante 0 més de setembro
de 2015, no municipio de S0 Roméo - MG, Brasil (16°22'07" e 45°04'10").
Os frutos de pequizeiro foram obtidos, logo apds a dispersado, durante 0 més
de janeiro de 2016, em mais de 100 plantas, em fisionomia de cerrado
sensu stricto, no municipio de S&o Jodo da Lagoa - MG, Brasil (16°46'42"S;
44°18'24"W).

As sementes de baruzeiro foram extraidas dos frutos com auxilio de
uma guilhotina. Antes do semeio, as sementes foram selecionadas,
descartando aquelas que apresentavam injUrias fisicas, atacadas por
microorganismos e/ou pragas, ma-formacédo, demasiadamente pequenas e
murchas. No pequizeiro, 0 exocarpo € o0 mesocarpo externo (“casca”) e o
interno (polpa comestivel) dos frutos foram retirados, manualmente, com o

auxilio de uma faca, e os pirénios (endocarpo e semente) foram abertos,
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para obtencdo das sementes, utilizando um torno manual de bancada,
alicate, motoesmeril e pinca. Da mesma forma que o baruzeiro, as
sementes de pequizeiro foram selecionadas.

O plantio das sementes de baruzeiro foi realizado, em bandejas
plasticas, mantidas sob casa de vegetacdo e contendo areia lavada como
substrato, a uma profundidade de trés centimentros. As sementes de
pequizeiro, previamente imersas em fungicida Vitavax-tiram® (50% pc),
foram semeadas em bandejas de polietiieno transparente, contendo
vermiculita. Essas foram mantidas, em cdmara de germinacéo (BOD), a 30
°C, com fotoperiodo de 12 horas de luz. Foram feitas irrigacdes constantes
para manter os substratos proximos das suas capacidades de retencao de
agua até o momento da repicagem para recipientes (vasos plasticos) e

instalacdo do experimento.

3.3 Conducéo e avaliagdo dos experimentos

Os vasos plasticos com capacidade de 3,5 dm? foram preenchidos
com quantidades distintas de Latossolo Vermelho Amarelo distréfico,
caracteristico de é&reas de Cerrado tipico, coletado em uma é&rea de
vegetacdo nativa de cerrado sensu stricto, (16° 54' 14.99" Sul e 43° 57
41.28" Oeste), do municipio de Montes Claros-MG, na camada 0-20 cm de
profundidade. Uma amostra representativa desse solo foi retirada e
encaminhada ao laboratério de solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da
UFMG, para andlise quimica e fisica (TABELA 1), conforme metodologia da
Embrapa (1997).
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Tabela 1 — Analise quimica e fisica do Latossolo Vermelho
Amarelo  distroéfico utilizado no presente

experimento antes da aplicacdo dos tratamentos.

Atributos do solo 1 Nivel

P Mehlich (mg dm-3) 0,15 MBX

K (mg dm-3) 10,00 MBXx

Mg (cmolc dm3) 0,10 MBXx

H + Al (cmolc dm)

t (cmolc dm) 0,83 Bx

T (cmolc dm®)

Mat. Org. (dag kg™) 2,50 M

Areia grossa (dag kg-

1y 29,70

Silte (dag kg™?)

Legenda:

©
o
S

MBXx = muito baixo; Bx=baixo; B=bom, M=médio; A=alto; MB=muito bom; MA=muito
alto; Ar=Arenoso.
Fonte: Do autor, 2016.
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Antes de solo ser colocado nos vasos, foi seco em temperatura
ambiente e peneirado (malha de 4mm de diametro) e, conforme o
tratamento, recebeu doses do corretivo, produto comercial Geox (60% de
CaO e 30% de MgO, PRNT 180%. As doses do corretivo (tratamentos)
foram calculadas pelo método de saturacdo por base RIBEIRO (1999),
conforme a analise quimica do solo, que correspondeu a aplicagdo de O;
285; 568; 853 e 1.231 kg ha? do corretivo, respectivamente, para os valores
de saturagdo por bases de 10; 25; 40; 55 e 75%. O solo utilizado, no
preenchimento dos vasos, foi, previamente misturado com GEOX, conforme
o tratamento, com auxilio de sacos plasticos de 10 litros, com a finalidade
de melhor homogeneizagéo.

AplOs a correcdo do solo, foi realizada uma adubacdo basica de
plantio com 300 mg dm= de P e 100 mg dm= e K, sendo fontes o acido
fosférico e o fosfato de potassio, de acordo com Malavolta (1987), para
adubacao de experimentos em vasos.

O solo tratado para o baruzeiro (2,5 dm?) e para o pequizeiro (2,95
dm?) foi colocado em vasos, irrigando-o, diariamente, com agua destilada
até a capacidade de sua retencdo de agua, 30% do seu volume, visando
acelerar a reacdo do corretivo (incubagdo). Apdés 23 dias do
acondicionamento do solo, nos recipientes e de 19 dias da semeadura, em
novembro de 2015, plantulas de baruzeiro, apresentando, em média, uma
altura de 12 cm e com 19 foliolos, foram repicadas para os vasos. J&, no
pequizeiro, em marc¢o de 2016, as plantulas foram repicadas com 37 dias do
semeio, altura de 15 cm e seis folhas, quando o solo tinha 69 dias de
incubacéo.

Os vasos, contendo plantulas de baruzeiro e pequizeiro, foram
mantidos, respectivamente, por 7,5 meses e cinco meses, em casa de
vegetacdo coberta com plastico transparente. Durante esse periodo, os
vasos foram, periodicamente irrigados, manualmente, com agua destilada,
mantendo-os na capacidade de retencdo de &gua do solo e, quando

necessario, pela ocorréncia de pragas, utilizou-se o inseticida sistémico
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Connect® (Imidacloprido+Beta-ciflutrina) do grupo quimico Neonicotinoide,
SC. Ap6s 11 dias para baruzeiro e 21 dias para o pequizeiro da repicagem,
foram aplicados 100 mg dm-2 de N, na forma de ureia, parcelados em duas
vezes, com intervalo de 30 dias.

Ao final dos experimentos, quando as plantas das duas espécies ja
se apresentavam, na fase de mudas, avaliaram-se as seguintes
caracteristicas biométricas e suas rela¢des: a altura de plantas (ALT, em
cm), o diametro do coleto (DC, em mm); o ndmero de foliolos e folhas (NF),
respectivamente, para D. alata e C. brasiliense; massa fresca da parte
aérea (MFPA, grama plantal); massa fresca da raiz (MFR, grama planta?);
massa seca da parte aérea (MSPA, grama plantal); massa seca da raiz
(MSR, grama planta!); massa seca total (MST, grama planta), obtida pela
soma da MSPA e MSR; relacdo da massa seca da parte aérea e massa
seca da raiz (RMSPAR); relacdo da altura da parte aérea e didmetro do
coleto (RAD); indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF;
HOSNER,1960) e a quantidade de macro e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e
Zn) na parte aérea.

A altura da parte aérea foi mensurada, a partir do nivel do solo até o
apice do caule, na insercdo da ultima folha, utilizando-se uma régua
graduada em centimetros. A medi¢do do didmetro do coleto foi realizada,
por meio de um paquimetro digital, com precisdo de 0,01lmm ao nivel do
solo. A massa seca foi obtida, colocando a parte aérea (caule + folhas) e as
raizes, previamente lavadas, em agua corrente e deionizada, em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C até peso constante. As massas da matéria
fresca e seca foram determinadas em balanca analitica (Marca: Bioprecisa).

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi calculado por meio da equacao:

MST(g)
19D = 7 [cm) _ M5FA(g)
DC (mm) | MSE(g)

Em que:

MST= Massa seca total
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ALT= Altura da parte aérea
DC=Diametro do coleto
MSPA= Massa seca da parte aérea

MSR= Massa seca da raiz

Apé6s a pesagem da parte aérea, essa foi moida em moinho tipo
Wiley, para analise do teor de macro e micronutrientes, no tecido vegetal,
conforme metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). A quantidade de
nutrientes acumulada, na parte aérea, foi obtida, multiplicando-se os teores
de nutrientes pela produgcdo de massa seca da parte aérea, evitando-se,
assim, o efeito da diluicéo.

3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Foram montados dois experimentos: um para o baruzeiro e outro para
0 pequizeiro. Para ambas as espécies, adotou-se 0 mesmo delineamento
experimental, blocos inteiramente casualizados (DBC) e os mesmos
tratamentos, cinco niveis de saturacdo por bases (V%): 10 (saturacao
natural), 25, 40, 55 e 75%. Também, em cada um dos experimentos,
utilizaram-se cinco repeticdes, dois vasos por parcela e duas plantas por
vaso.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando
significativos, foram ajustadas equacgfes de regressdo, relacionando os
atributos morfolégicos avaliados e a quantidade de macro e micronutrientes,
na parte aérea com os diferentes niveis de saturacéo por bases pelo teste t
de Student, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade de erro. O software

utilizado, para a andlise estatistica, foi SAS (Statistical Analysis System).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de crescimento e qualidade das mudas de

pequizeiro

Para o didmetro do coleto, nimero de folhas, massas fresca e seca e
qualidade das mudas, n&o houve diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados (p<0,05), enquanto a altura das plantas e a sua
relagdo com o didametro foram influenciados pela eleva¢éo da saturagéo de
bases do solo (TABELA 2). Para altura, apesar de ter apresentado um
comportamento quadratico, a equacao obtida demonstra uma estabilizacéo,
nas maiores doses de corretivo, sem apresentar um declinio da curva entre
os intervalos testados, a partir do segundo nivel de saturagdo por bases
(25%). Isso levou a adotar, na altura das mudas de pequizeiro, o maior valor
para a saturacdo (75%), proporcionando um comprimento maximo da planta
de 31,88 cm (Figura 1a). Ja a relac@o entre o tamanho da parte aérea e 0
diametro do coleto apresentou uma resposta linear positiva (FIGURA 1b),

indicando que essa variavel possui elevada resposta a corre¢éo do solo.



Tabela 2 — Equacdes de regressdo para altura de plantas

(ALT), diametro do coleto (DIl), altura das
plantas/diametro do coleto (ALT/DI), niamero de
folhas (NF), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca raiz (MFR), massa seca
parte aérea (MSPA), massa seca raiz (MFR),
massa seca total (MST), relacdo da massa seca
parte aérea e da raiz (MSPA/MSR) e indice de
Qualidade de Dickson (IQD) das plantas de
pequizeiro (C. brasiliense) em funcdo dos

valores de saturacdo por bases do solo

Caracteristica Equagéo R?
ALT y= 24,30+0,176*x-0,001*x? 0,82
DI y=5,94 ns -
ALT/DI y= 3,766+0,063**x 0,98
NF y=10,88 ns -
MFPA y=16,95ns -
MFR y=14,81ns -
MSPA y=5,72ns -
MSR y=4,53 ns -
MST y= 10,24 ns -
MSPA/ MSR y=1,30 ns -
IQD y=1,76 ns -
Legenda:

** * @ ns, respectivamente, significado a 1%, significado a 5%

significat

ivo pelo teste t.

Fonte: Do autor, 2016.
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Gréfico 1 — Altura das plantas (a) e relacdo entre a altura das plantas e

didmetro do coleto (b) das plantas de pequizeiro (C.

brasiliense) em funcdo dos valores de saturacdo por bases do

solo
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Fonte: Do autor, 2016.
Apesar de a altura e sua relagdo com o didmetro do coleto

responderem a corre¢do da acidez, as outras variaveis de crescimento ndo
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foram influenciadas. Isso indica que a condi¢cdo natural de acidez do solo
do Cerrado néo interfere no crescimento inicial do pequizeiro, dispensando,
assim, a adicdo de corretivos aos substratos. Comportamento semelhante,
também, tem sido verificado em outros estudos, tanto com o pequizeiro
(PEREIRA, 2007; CARLOS et al., 2014; ALVES JUNIOR et al., 2015)
guanto com outras espécies do Cerrado, mas, em alguns casos, a corregao
da acidez passou a ser prejudicial ao crescimento das plantas (COSTA et
al.,, 2007a; HARIDASAN, 2008). Esse fato pode ser explicado pela
adaptacdo dessas plantas ao ambiente, uma vez que, normalmente, a
vegetacdo do Cerrado ocorre, em solos pobres em célcio e magnésio, tendo
um maior desenvolvimento em situacdo com teores mais elevados de
aluminio trocivel (HARIDASAN, 2008; CARLOS et al.,, 2014; ALVES
JUNIOR et al., 2015). Por outro lado, verificaram-se que determinadas
espécies arbdreas do Cerrado apresentaram maior crescimento com 0 uUso
da calagem, principalmente, algumas consideradas pioneiras (FURTINI
NETO et al., 1999; BERNARDINO et al., 2005; HARIDASAN, 2008).
Também, no dominio do Cerrado, ocorrem solos calcarios e algumas
espécies sado restritas a esses locais, enquanto outras sdo indiferentes,
colonizando tanto os ambientes edéficos alcalinos como os &cidos. Neste
sentido, a fertilidade do solo pode interferir na composi¢do floristica,
densidade e dominancia relativa das espécies (HARIDASAN, 2008; VIANI et
al. 2014; SOUZA et al. 2015).

As sementes de pequizeiro sdo ricas em reservas, compostas por
51,51% de lipideos, 25,27% de proteinas e 8,33% de carboidratos, além de
minerais, principalmente, Ca, Mg, P, K, Cu, Fe, Mn, Na e Zn (LIMA et al.,
2007; OLIVEIRA et al., 2010). Em estudo que avaliou a omissédo de
nutrientes e calagem (CARLOS et al.,, 2014), sugere-se, também, que a
auséncia de resposta do crescimento das plantas de pequizeiro a saturagao
por bases pode ser explicada por essas elevadas reservas, contidas nas
sementes da espécie, que supririam, em parte, as necessidades da muda.

Entretanto, ainda, ndo se observa até quando as reservas das sementes
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sdo mobilizadas pela plantula de pequizeiro, passando esta a ser totalmente
autotréfica. Ao avaliar, nas condicdes de campo, apds germinacdo e o
crescimento inicial, plantulas de pequizeiro, durante a seca, senescem a sua
parte aérea, rebrotando novamente no caule, abaixo do solo, proximo a
semente que, ainda, persiste (MENDES, 2015) e que pode conter alguma
reserva que suporte essa nova brotagdo. No entanto isso deve ser mais
bem investigado, visto que tais informag¢8es poderdo servir para melhorar o
manejo da adubacdo e estabelecer estratégias mais seguras para
revegetacdo e plantios comerciais.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é uma férmula balanceada,
gue leva em consideracdo atributos morfoldgicos, bem como as relagfes
entre eles. Esse indice, além de indicar o padrdo de qualidade das mudas,
possibilita predizer a capacidade de sua sobrevivéncia no campo. No caso
do C. brasiliense, variacdes, na fertiidade do solo pela elevacdo da
saturacao, influenciou apenas na robustez das mudas (H/D) nédo afetando o
equilibrio e distribuicdo da biomassa da parte aérea e raiz (CALDEIRA et al.,
2005; CALDEIRA et al.,2007), o que explica a auséncia do IQD quanto a
elevacao da saturacdo por bases.

A producdo de mudas é uma etapa fundamental, uma vez que
interfere, de forma decisiva no pegamento, crescimento e sobrevivéncia das
plantas a campo, determinando o sucesso do estabelecimento dos plantios.
Durante essa etapa, vérias atividades séo realizadas, entre elas, corre¢cbes
de substrato e adubac¢Bes adequadas, que sdo essenciais para assegurar a
elevada qualidade da muda (HARTMANN et al., 2010). As caracteristicas
utilizadas, para atestar essa qualidade, baseiam-se, principalmente, em
aspectos morfolégicos e fisioloégicos, como altura das plantas, diametro do
colo, massa fresca e seca das partes da planta e suas relagbes
(CARNEIRO, 1995), além do estado nutricional e indice de Dickson (IQD),
que tem sido recomendado mais recentemente. Entretanto essas

caracteristicas tém sido de dificil avaliagdo, em espécies do Cerrado, em
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funcd@o da inexisténcia de informacdes sobre os padrdes de qualidade de
mudas dessas plantas nativas do Brasil (SCHUMACHER et al., 2004).

Os dados resultantes desse trabalho, no que se refere a media de
altura plantas (27,57 cm), didmetro, numero de folhas, IQD, massa seca da
parte aérea, raiz e total (TABELA 2), quando comparados aos resultados de
crescimento de mudas de pequizeiro, em outros estudos (CARLOS et al.,
2014; DUBOC et al., 2009), foram compativeis com as caracteristicas da
idade das plantas, ao final do experimento, que era de, aproximadamente,
cinco meses. Além disso, o didmetro do caule médio foi superior a 5 mm,
valor considerado ideal para mudas de espécies florestais. Essa
caracteristica em conjunto com a altura sao fundamentais, na apreciacéo do
potencial da sobrevivéncia e crescimento apés plantio, por refletirem o
acumulo de reservas nutritivas e assegurarem maior resisténcia e fixacao
das plantas ao solo (GOMES; SILVA, 2004). Soma-se a isso, também, o
fato de serem caracteristicas de facil mensuracdo e nédo destrutivas. Desta
forma, os indicadores de crescimento, avaliados na presente pesquisa,
tornam-se bons padr6es morfolégicos de referéncia para a qualidade de
muda do C. brasiliense.

4.2 Quantidade de macro e micronutrientes acumulados na parte

aérea de mudas de pequizeiro

A quantidade de macro e micronutrientes na parte aérea ndo variou,
significativamente, em funcdo do incremento na saturacdo de bases, a
excecao do fésforo e do manganés (TABELA 3). O fésforo apresenta uma
quantidade crescente no caule e nas folhas com o aumento da saturacéo,
enquanto o manganés diminuiu (FIGURA 2).
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Tabela 3 — Equacdes de regressado, para quantidade de macro

e micronutrientes acumulados na parte aérea (mg

planta-l) das plantas de pequizeiro (C. brasiliense),

em funcdo dos valores de saturacdo por bases do

solo
Nutrientes Equacéo R2
N y=78,86ns -
P y=4,615+0,022*x 0,61
K y=51,62ns -
Ca y=44,74ns -
Mg y=12,68ns -
S y=22,41ns -
B y=0,25ns -
Cu y=0,05ns -
Fe y=1,31ns -
Mn y=1,042-0,004*x 0,65
Zn y=0,21ns -

Legenda:

** * @ ns, respectivamente, significado a 1%, significado a 5% e néo

significativo pelo teste t.
Fonte: Do autor, 2016.
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Gréfico 2 — Quantidade acumulada de fosforo (a) e manganés (b), na parte
aérea das plantas de pequizeiro (C.brasiliense), em funcao dos

valores de saturacdo por bases do solo

7 -
u
g°] @ "
55 - "
=3 ]
g4
‘o’ 3 Y = 4,615 + 0,022*X
S R2=0,61
@ 2
e
LL
1 4
0 T T T T 1
10 25 40 55 75
Saturacao por bases (%)
1,2 - b
]
T 1
g
20,8 - \'\-
g "
(%) 0'6 1 - *
@ Y = 1,042 - 0,004*X
c 2 —
g0,4 ] R2=10,65
3
s 0,2 4
0 T T T T 1
10 25 40 55 75

Saturacao por bases (%)

Fonte: Do autor, 2016.

O pequizeiro ocorre em varias fitosionomias, desde um cerradao

distrofico e mesotréfico até um cerrado ralo, apresentando grande
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plasticidade, adaptando-se, com facilidade, aos diversos tipos de solos e
condicdes climaticas da regiao do cerrado. De forma geral, o pequizeiro é
encontrado, em solos acidos, com baixa disponibilidade de fosforo e
reduzida concentracdo de potassio, calcio, magnésio e alto teor de aluminio,
além de uma textura que varia de arenosa a argilosa (LEITE et al., 2016;
FERREIRA et al., 2015; RAMOS et al., 2015; SOUZA et al.,, 2015;
SANTANA; NAVES, 2003).

Nas condicGes de solo, em que o pequizeiro esta presente, plantas
cultivadas ndo sobreviveriam, em funcdo da toxicidade do aluminio e
manganés, bem como a deficiéncia de nutrientes, necessitando de calagem
e adubacgéo para serem cultivadas. Portanto os conceitos de toxicidade e
deficiéncia utilizados, normalmente na agricultura, ndo podem ser aplicados
em sua plenitude para o pequizeiro (HARIDASAN, 2008). E possivel afirmar
que a espécie adaptou-se a baixa fertilidade dos solos do Cerrado, como
também tornou-se mais eficiente na absorcdo de nutrientes minerais, em
faixas de saturac@o por bases consideradas criticas, para varias espécies
vegetais. Isso é confirmado, uma vez que, de forma geral, ndo houve
resposta ao aumento da saturacdo de bases para o crescimento da planta e
acumulo de nutrientes na parte aérea.

Por outro lado, quando se realizam correcdo e adubacdes, em solos
do Cerrado, pode-se verificar alteragfes, nos teores de nutrientes foliares
das espécies (VILELA; HARIDASAN, 1994), inclusive, em C. brasiliense
(ALVES JUNIOR et al., 2015; CARLOS et al., 2014), mas sem refletir no
crescimento e acumulo de biomassa. Mesmo entre &reas de Cerrado
natural, com solos de fertilidade distinta, também, observaram-se diferencas
do teor de nutrientes retidos nas folhas de plantas (SOUZA et al., 2015;
VIANI et al., 2014, SANTANA; NAVES, 2003).

Contudo esses trabalhos avaliaram teores de nutrientes no tecido e
nao quantidade acumulada, como realizado no presente estudo, o que pode
justificar a auséncia da resposta, na quantidade de nutrientes com o

aumento da saturacdo de bases. Outro fator a ser considerado, ao comparar
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com outros trabalhos, é que, no presente estudo, aplicaram -se as mesmas
quantidades de nutrientes, enquanto em outros ha aplicacdo de doses
crescentes de nutrientes, que pode contribuir, para resposta significativas,
nas suas quantidades nos tecidos foliares. A excecdo foi somente o
aumento do acumulo de fosforo e diminuicdo de manganés, na parte aérea
da planta, em virtude do uso de corretivo e consequente aumento do pH, o
que propiciou variacbes destes elementos no solo, elevando a
disponibilidade do fésforo e reduzindo o do manganés (VIANI et al., 2014;
NOVAIS; MELLO, 2007). Dessa forma, a simples eleva¢cédo do pH do solo
nao foi suficiente para respostas significativas ao acumulo da maioria dos
macro e micronutrientes.

No presente estudo, foi possivel identificar quais os nutrientes séo
mais exigidos pelo pequizeiro. A ordem decrescente de acUmulo de
nutrientes, na parte aérea para mudas de pequizeiro, foi
N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>Mn>B=Zn>Cu; igual a encontrada em outro trabalho
para o pequizeiro (CARLOS et al.,, 2014) e para Dimorphandra mollis
(COSTA et al., 2007b), espécie que ocorre nas mesmas condi¢Ges
edafocliméticas do C. brasiliense. Os teores médios de nutrientes, na parte
aérea de mudas de pequizeiro com 5 meses de idade, foram: 13,47 (g kg?)
de N; 0,92 (g kg?) de P; 8,89 (g kg?) de K; 7,57 (g kg?) de Ca; 2,17 (g kg?)
de Mg; 3,89 (g kg?) de S; 42,40 (mg kg?) de B; 9,18 (mg kg?) de Cu; 227,27
(mg kg?) de Fe; 152,53 (mg kg') de Mn e 38,46 (mg kg?) de Zn; também
semelhantes a outros estudos com pequizeiro na fase juvenil (DUBOC et al.,
2009; CARLOS et al., 2014; ALVES JUNIOR et al., 2015).

Por ultimo, as informacdes sobre a ordem de acimulo de nutrientes e
seus teores sdo importantes parametros, para a qualidade nutricional da
muda e adubacdo, permitindo, assim, o estabelecimento de plantios com

maior seguranga.
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4.3 Caracteristicas de crescimento e qualidade de mudas de

baruzeiro

Ao contrario de pequizeiro, todas as caracteristicas de crescimento e
0 indice de qualidade de Dickson das plantas do baruzeiro foram
influenciados de forma significativa pelas doses crescentes do corretivo, a
excecdo da altura das plantas (TABELA 4). Além disso, essas
caracteristicas tiveram um comportamento quadratico, atingindo, de forma
geral, valores superiores com o aumento da saturacdo até o nivel de 40 a
55%, passando, a partir deste intervalo, a ndo responder ao aumento da
saturacao por bases do solo (FIGURAS 3, 4 e 5), exceto a relagdo altura e
didmetro que apresentou um ponto de minimo (FIGURA 3b). O maximo
didmetro do colo (5,65 mm), nimero de foliolos (41,83), massa fresca da
parte aérea (7,33 g/planta), massa fresca da raiz (11,25 g/planta), massa
seca da parte aérea (4,13 g/planta), massa seca da raiz (5,13 g/planta),
massa seca total da planta (9,26 g/planta), relacdo massa seca da parte
aérea e da raiz (0,82) e indice de qualidade de Dickson (1,50) foram com as
seguintes saturacdes de bases (%), respectivamente: 44,28, 43,50, 45,25,
55,00, 48,50, 50,00, 49,12, 50,00 e 43,75. Portanto isso indica que plantas

jovens de baruzeiro apresentam resposta expressiva a correcdo da acidez.



Tabela 4-Equacdes de

regressdo para altura de plantas

(ALT), diametro do coleto (DI), namero de foliolos
(NF), altura de plantas/diametro do coleto (ALT/DI),

massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca

raiz (MFR), massa seca parte aérea (MSPA), massa

seca raiz (MFR), massa seca total (MST), relacdo da

massa seca parte aérea e da raiz (MSPA/MSR) e
indice de Qualidade de Dickson (IQD) das plantas de

baruzeiro

saturacdo por bases do solo

(D.alata) em fungdo dos valores

Caracteristica Equagéo R?
ALT y=31,4ns -
DI y = 4,964+0,031*x-0,00035*x? 0,84
ALT/ DI y = 6,049-0,045*x+0,0006*x> 0,78
NF y = 30,473+0,522*x-0,006*x? 0,78
MFPA y = 3,239+0,181**x-0,002**x? 0,98
MFR y = 5,807+0,198**x-0,0018**x? 0,99
MSPA y=1,782+0,097**x-0,001**x? 0,96
MSR y= 3,381+0,070**x-0,0007*x? 0,91
MST y=5,163+0,167**x-0,0017**x? 0,95
MSPA/ MSR y= 0,574+0,010**x-0,0001**x2 0,99
IQD y= 0,735+0,035**x-0,0004**x? 0,91
Legenda:

** * @ ns, respectivamente, significado a 1%, significado a 5% e n&o

significativo pelo teste t.
Fonte: Do autor, 2016.

de
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A altura das plantas de baruzeiro na fase de mudas tem apresentado
resultados contrastantes na literatura, em relacdo a resposta ao uso de
corretivos, algumas vezes propiciando importante incremento no
crescimento (LARSON, 2014; MACHADO et al., 2014), outras sendo
completamente indiferente no ganho em tamanho da planta (FREITAS,
2013; SILVA, 2014). Entretanto, nos estudos que permitiram avaliar o efeito
isolado da calagem (FREITAS, 2013; SILVA 2014), ndo foi observada
interferéncia sobre a altura das plantas, diferente daquele que combinou o
corretivo com adubos minerais e organicos, tornando dificil avaliar a
influéncia de cada um sobre o crescimento das mudas (LARSON, 2014).
Dessa forma, pode-se afirmar que o aumento na saturacdo por bases nao
interfere no crescimento em altura de mudas de baruzeiro, mas, por outro
lado, ndo se pode descartar o efeito de outros fatores, como: o local e
época do ano de cultivo, tempo de permanéncia da planta no vaso, dentre
outros. Em alguns estudos, o cultivo sombreado exerceu influéncia sobre
altura das plantas de baruzeiro (COSTA et al.,, 2012; MOTA; SCALON;
HEINZ, 2012; AJALLA et al., 2012; MACHADO et al., 2014).

O crescimento em didmetro com a elevagédo da saturacdo por bases
(FIGURA 3a), também, foi observado em outro trabalho (LARSON, 2014).
Diametro do colo acima de 5 mm, obtido no presente estudo, € uma
caracteristica importante, na silvicultura, pois plantas com tais dimensdes
apresentam maior sobrevivéncia a campo, especialmente, pela maior
capacidade de formacdo e de crescimento de novas raizes (CARNEIRO,
1983; GOMES et al., 2002). Ja a relagdo entre altura da parte aérea e o
diametro do coleto decresceu até atingir um ponto de minimo de 5,20,
proximo a 40% de saturacdo de bases. Isso é explicado, uma vez que o
diametro aumenta com calagem, enquanto a altura mantém-se inalterada,
proporcionando a diminuicdo da relagdo entre ambos até determinado
limite, quando o diametro declina e a relac@o destes aumenta, determinando
um comportamento de curva quadratica com concavidade voltada para

baixo (ponto de minimo) para a varidvel (FIGURA 3b). Esse tipo de relacdo
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€ um parametro morfolégico importante que prediz o crescimento das
mudas, apds o plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995), dando
informacao sobre a robustez da planta.

O numero de foliolos de mudas de baruzeiro teve um incremento com
a elevacdo de saturacdo por bases de até 41,83% (Figura 3c), semelhante
aos resultados encontrados em castanheira-do-gurgueia (Dipteryx
lacunifera), espécie do mesmo género do baruzeiro (FALCAO NETO et al.,
2011). A presenca de folhas estd, intimamente associada aos importantes
processos fisiolégicos e morfoldgicos, nos vegetais, constituindo um local de
producéo de fotoassimilados e sintese de auxina (TAIZ; ZEIGER, 2009). O
maior numero de foliolos favorece o aumento de carboidratos e auxinas nas
plantas, levando-as a obter um melhor enraizamento (MOUBAYIDIN et al.,

2010), o que determina maior taxa de sobrevivéncia de mudas a campo.
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Gréfico 3 — Diametro do coleto (a), relagdo entre a altura das plantas e
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Grafico 3 — Diametro do coleto (a), relacdo entre a altura das plantas e
didmetro do coleto (b) e nimero de foliolos (c) por plantas de
baruzeiro (D. alata), em fun¢&o dos valores de saturacdo por
bases do solo
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Fonte: Do autor, 2016.

A fitomassa fresca e seca da planta e de suas partes responderam a
correcdo de solo, atingindo um maximo acumulo de material, quando a
saturacao de bases estava entre 45 e 50% (FIGURA 4a e b e FIGURA 5a).
Esses resultados corroboram com trabalhos realizados com D. alata, em
producdo de mudas (AJALLA et al., 2012; LARSON, 2014; FREITAS 2013).
Os autores observaram, também, maior massa nas plantas quando a
saturacdo por bases estava entre 40 e 50%. Independentemente dos
tratamentos, foi verificada maior producéo de fitomassa do sistema radicular
em comparagdo com a parte aérea (FIGURA 4a e b e FIGURA 5a). Tal
comportamento, também, foi identificado em outros trabalhos com o
baruzeiro (MACHADO et al., 2014; LARSON, 2014; PAIVA SOBRINHO et

al., 2010). Essa condicdo pode estar associada a uma das caracteristicas
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tipicas da vegetacédo do Cerrado, em relagdo as outras formacgdes vegetais
tropicais, que consiste na alta propor¢cdo da biomassa subterranea, em
relacdo a biomassa aérea, protegendo as espécies de fatores bibticos e
abidticos (HARIDASAN, 2008). Portanto o0 baruzeiro adquiriu essa
caracteristica, precocemente, que pode ser uma vantagem competitiva nas
areas de Cerrado.

A producdo de matéria seca das plantas é considerada como um dos
melhores parametros, para caracterizar a qualidade de mudas, porém, em
funcdo de ser um método destrutivo, a sua utilizacdo em viveiros ndo tem
sido recomendada (GOMES; PAIVA, 2004). Ap6s o transplante a campo, o
maior volume de massas, na parte aérea e na raiz das mudas, além de
induzir um desenvolvimento mais rapido e vigoroso, proporciona maior taxa
de sobrevivéncia as mudas (REIS et al., 2000).

O indice de qualidade de Dickson (IQD), também, é considerado uma
importante medida morfolégica integrada, além de um bom indicador da
qualidade das mudas (FONSECA, 2000; COSTA et al., 2011). Quanto maior
o indice de qualidade de Dickson melhor sera qualidade das mudas
(GOMES, 2001). O maior IQD relaciona-se a mudas mais vigorosas e com o
padrdo de qualidade mais elevado, determinando maior pegamento,
crescimento e sobrevivéncia a campo. Os resultados do presente trabalho
mostram que o maior IQD foi obtido, também, com saturacdo por bases
préxima a 45%, como também verificado em outros trabalhos com o
baruzeiro em fase de mudas (AJALLA et al., 2012; LARSON, 2014;
FREITAS, 2013).

O D. alata tem demonstrado, em diversas pesquisas, que responde
positivamente, durante a fase de muda, a aplicacdo de corretivos e
fertilizantes, proporcionando tanto um crescimento maior quanto um
aumento no acumulo de massa das plantas (LARSON, 2014; FREITAS
2013; MACHADO et al., 2014; AJALLA et al., 2012; PAIVA SOBRINHO et
al., 2010). Isso demonstra que, mesmo espécies de Cerrado, que ocorrem

em ambientes de menor fertilidade, podem responder a uma maior
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disponibilidade de nutrientes (HARIDASAN, 2008). Entretanto & preciso
destacar que no Cerrado é raro encontrar o baruzeiro, em ambientes de
solo &cido e com baixa disponibilidade de nutrientes, como os do cerrado no
sentido restrito e utilizado no presente estudo. E mais comum encontra-lo
em formacdes florestais de cerraddo e Mata, bem como nas éareas de
transicdo entre Cerrado e Mata Estacional ou Mata de Galeria, que
apresentam solos de média a boa fertilidade e com maior disponibilidade de
célcio e magnésio (SOARES et al., 2015; OLIVEIRA; SIGRIST, 2008;
VIEIRA et al., 2006). Portanto isso pode explicar a maior resposta do
crescimento do baruzeiro a saturacao entre 40 a 50%, ao contrario do
pequizeiro, que ndo responde a corre¢cdo da acidez e, geralmente, €

encontrado no cerrado sentido restrito.

Gréfico 4 — Massa fresca da parte aérea e da raiz (a), em funcdo dos

valores de saturacdo por bases do solo

-€—MFR Y = 5,807 + 0,198**X - 0,0018**X? R?= 0,99
—MFPAY = 3,239 + 0,181**X - 0,002**X2  R2=0,98

MFPA e MFR (g/planta)
(2]
>

10 25 40 55 75
Saturacgao por bases (%)

Fonte: Do autor, 2016.
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Gréfico 5 — Massa seca da parte aérea, raiz e total das plantas de baruzeiro
(D. alata) (b), em funcdo dos valores de saturagéo por bases do
solo

88— MST Y=5,163+0,167**X-0,0017**X2 R2=0,95
—&— MSR Y=3,381+0,07**X-0,000 7*X2 R?=0,91
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[y
o
)

MSPA, MSR e MST (g/planta)

OFRP NWbDMOUEON O
| —
p
.
>

10 25 40 55 75

Saturacao por bases (%)

Fonte: Do autor, 2016.
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Gréfico 6 — Relacdo da massa seca da parte aérea e da raiz (c) das

plantas de baruzeiro (D. alata), em funcdo dos valores de

saturacao por bases do solo
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= 0,5
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c_—— T
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Fonte: Do autor, 2016.
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Grafico 7 — Indice de qualidade de Dickson (IQD) (d) das plantas de
baruzeiro (D. alata), em funcdo dos valores de saturacdo por

bases do solo
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Fonte: Do autor, 2016.

Os dados de crescimento de plantas do baruzeiro na saturacdo por
base 6tima, quando comparados com os resultados da literatura (LARSON,
2014; COSTA et al., 2012; AJALLA et al., 2012), sdo compativeis com a
idade da planta, ao final do experimento, 7,5 meses ap0s a repicagem.
Assim, tais varidveis podem se tornar bons padrbes para a avaliagdo da

qualidade da muda de D. alata.

4.4 Quantidade de macro e micronutrientes acumulados na parte

aérea das mudas de baruzeiro

As quantidades de macronutrientes acumulados na parte aérea de
baruzeiro foram influenciadas, significativamente, pela saturacdo por bases
(V), seguindo um comportamento quadratico, semelhante as caracteristicas
de crescimento (TABELA 5 e FIGURAS 6 e 7). O maior acimulo de
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nitrogénio (74,67 mg/planta), fosforo (4,52 mg/planta), magnésio (5,27
mg/planta) e enxofre (6,06 mg/planta), nos tecidos, foram, respectivamente,
para a saturacdo por bases de 46,95; 46,00; 49,21; 49,62 %. Enquanto para
0 potassio (26,58 mg/planta) e calcio (20,83 mg/planta) foram,
respectivamente: 63,50 e 61,38 %. Entdo, de forma geral, a quantidade no
caule e folha de N, P e Mg aumentam com saturagdo por bases entre 45 e
50% e de K e Ca no intervalo de 60 a 65%. Ja, em relagdo aos
micronutrientes, ndo se observou efeito dos tratamentos, a excegao do boro
que teve sua quantidade na parte aérea aumentada até uma saturacdo de
49,12%, apresentando neste ponto um acumulo de 0,17 mg/planta.

Tabela 5 — Equacdes de regressao, para quantidade de macro
e micronutrientes acumulados, na parte aérea (mg
planta!) das plantas de baruzeiro (D. alata), em

funcé@o dos valores de saturacédo por bases do solo.

Nutrientes Equacéo R2
N y = 32,79 + 1,784**x - 0,019**x? 0,95
P y = 0,292 + 0,184**x - 0,002**x? 0,88
K y = 10,45 + 0,508*x - 0,004*x? 0,75
Ca y =5,675 + 0,491**x - 0,004*x? 0,97
Mg y=0,672 + 0,187**x - 0,0019*x? 0,98
S y =2,812 + 0,131**x - 0,001*x? 0,96
y = 0,00066+ 0,00334*x - 0,89
B 0,000034**x2
Cu y =0,03ns -
Fe y =0,84ns -
Mn y =0,56ns -
Zn y =0,30ns -

Legenda:

** * @ ns, respectivamente, significado a 1%, significado a 5% e nao significativo pelo
teste t.

Fonte: Do autor, 2016.
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Gréfico 7 — Quantidade acumulada de nitrogénio (e), fosforo (f) e potassio
(9), na parte aérea das plantas de baruzeiro (D. alata), em

funcéo dos valores de saturacéo por bases do solo.
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Gréfico 7 — Quantidade acumulada de nitrogénio (e), fosforo (f) e potassio
(9), na parte aérea das plantas de baruzeiro (D. alata), em
funcéo dos valores de saturacéo por bases do solo.
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Fonte: Do autor, 2016.
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Gréfico 8 — Quantidade acumulada de calcio (h), magnésio (i) e enxofre (j),
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Gréfico 8 — Quantidade acumulada de calcio (h), magnésio (i) e enxofre (j),

na parte aérea das plantas de baruzeiro (D. alata), em funcéo

dos valores de saturacdo por bases do solo.
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Gréfico 9 — Quantidade acumulada de boro (k), na parte aérea das plantas
de D. alata, em fun¢&o dos valores de saturacdo por bases do

solo.
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Fonte: Do autor, 2016.

Neste estudo, diferente do pequizeiro, a quantidade de acumulo de
macronutrientes no baruzeiro aumentou, em fun¢do do uso de corretivos,
refletindo um maior crescimento e acumulo de biomassa das plantas. I1sso
indica que as plantas de D. alata respondem & calagem, tendo uma melhor
nutricdo na faixa entre 40 e 50% para o crescimento vegetativo. Isso pode
contribuir para explicar, em condi¢cdes naturais, a ocorréncia de pequizeiro
em solos distroficos (LEITE et al., 2016; FERREIRA et al., 2015; RAMOS et
al., 2015; SOUZA et al., 2015; SANTANA; NAVES, 2003) e do baruzeiro em
eutréficos e mesotroficos (SOARES et al., 2015; OLIVEIRA, SIGRIST, 2008;
VIEIRA, et al.,, 2006). O pequizeiro pode ocorrer em solos com maior
disponibilidade de nutrientes nos quais, normalmente, o baruzeiro é
encontrado, mas dificlmente o contrario ocorre, ou seja, 0 baruzeiro
estabelecido na mesma éarea de pequizeiro em solos acidos, com baixa
disponibilidade de potassio, célcio, magnésio e alto teor de aluminio, além
de uma textura arenosa (OLIVEIRA; SIGRIST, 2008; VIEIRA et al., 2006;
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SOUZA et al., 2015; HARRIDASAN; ARAUJO, 1988). Neste sentido, pode-
se afirmar que a fertilidade do solo e acidez contribui para a distribuicao
dessas espécies nas fitosionomias do Cerrado.

A aplicacdo de corretivos tem como finalidade fundamental corrigir ou
diminuir a acidez do solo, reduzindo as concentracdes de ions de
hidrogénio, de aluminio e manganés, além de fornecer Ca e Mg (VAN RAIJ,
2011). O uso do Geox, neste estudo (60% de Ca e 30% Mg), ndo s6 elevou
o pH, mas também forneceu célcio e magnésio para as plantas de
baruzeiro. Isso foi comprovado pelo aumento da quantidade desses
macronutrientes nos tecidos em fungcdo da elevacdo da saturagdo por
bases. Considerando que a caréncia de calcio e magnésio interfere, de
forma decisiva e negativa, no crescimento e no acumulo de biomassa, em
plantas de baruzeiro (SILVA, 2014), a aplicagcdo desses elementos, via
corretivo, proporciona uma melhor nutricdo e, consequentemente, um maior
vigor e acumulo de matéria nas mudas da espécie. Dessa forma, como a
saturacao por bases relaciona-se a bases trocaveis (Ca, Mg e K) e a
capacidade de troca de cétions (CTC) do solo, pode-se afirmar que as
plantas de baru respondem ao aumento de Ca, Mg e da CTC do solo. Para
a elevacéo da saturagdo por bases, € utilizado corretivo da acidez do solo,
assim, de acordo com os dados do presente estudo, as plantas de baru se
desenvolvem melhor em condicbes de menor acidez e de menor
disponibilidade de aluminio no solo. A disponibilidade de nutrientes esta,
diretamente relacionada a acidez do solo, principalmente, & disponibilidade
de fésforo, ou seja, quanto maior a saturagdo por bases maior a
disponibilidade de fésforo, nutriente muito importante para o metabolismo
das plantas (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Por outro lado, a partir da elevacdo por bases de 50%, ocorre um
declinio no ganho do diametro, niumero de foliolos, massa e IQD em mudas
de baruzeiro, além da diminuicdo da quantidade de macronutrientes na
parte aérea, principalmente, para o N, P e Mg. Provavelmente, isso se deve

ao efeito de um nivel de saturacdo por bases deletério as plantas de
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baruzeiro, quando quantidades de corretivo elevadas para a espécie
provocam decréscimo no crescimento e desequilibrio nutricional, reduzindo
teores de nitrogénio e aumentando a relacdo Ca/Mg nas folhas
(MARSCHNER, 2012). No presente estudo, a elevacdo da saturacao por
bases a valores acima de 50% acrescentou elevados teores de Ca e Mg
pelo corretivo, o que pode ter interferido no equilibrio de nutrientes no solo,
levando a competicdo, principalmente, entre Ca*?> e Mg* com outros
nutrientes catiénicos, como K* e NH4*. Além disso, a elevacdo do pH pelo
corretivo da acidez a valores proximos a 7,0 favorece a precipitacdo de
micronutrientes catidénicos, o que colabora para o menor crescimento das
plantas.

No presente estudo, foi possivel identificar quais os nutrientes séo
mais exigidos pelo baruzeiro. A ordem decrescente de acumulo de
nutrientes, na parte aérea para mudas de baruzeiro, foi:
N>K>Ca>P=Mg=S>Fe>Mn>Zn>B>Cu; semelhante a encontrada em outro
trabalho para o baruzeiro (SILVA, 2014). Os teores médios de nutrientes na
parte aérea foram: 20,0 (g kg!) de N; 1,2 (g kg') de P; 5,6 (g kg?t) de K; 4,5
(g kg?) de Ca; 1,4 (g kg?) de Mg; 1,5 (g kg?) de S; 45,6 (mg kg?) de B; 7,7
(mg kg?) de Cu; 223,8 (mg kg?) de Fe; 150,4 (mg kg?) de Mn e 78,9 (mg
kg?) de Zn; também semelhantes a outros estudos com pequizeiro na fase
juvenil (BONI et al., 2016). Por dltimo, existem alguns trabalhos sobre efeito
da adubacdo, substratos e calagem sobre mudas de baruzeiro, porém
quase nao sdo encontradas informacdes sobre o seu estado nutricional.
Portanto os resultados apresentados acima podem contribuir, para o manejo
da adubacéo e nutricdo das mudas de baruzeiro, além de estabelecer-lhes

padrbes de qualidade.
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5 CONCLUSOES

A calagem, de forma geral, ndo interferiu no crescimento e
acimulo de nutrientes da parte aérea das mudas de
pequizeiro.

A elevacao na saturacdo de bases entre 40 a 50%, de forma
geral, proporcionou aumento do didmetro, massa, qualidade e
quantidade de macronutrientes em mudas de baruzeiro.

A ordem decrescente de acUmulo de nutrientes, na parte
aérea, para mudas de pequizeiro e baruzeiro,
respectivamente, foi: N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>Mn>B~Zn>Cu e

N>K>Ca>P~Mg=S>Fe>Mn>Zn>B>Cu.
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